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Este proyecto consiste en realizar tres procesos principales asociados a una aplicación 
desarrollada en Android. Estos procesos son: lectura de peso, comunicación vía internet con 
un servidor público e impresión de factura.  
El primer proceso de lectura de peso se realiza con el uso de una balanza industrial Mettler 
Toledo BBA231 que cuenta con un puerto serial, donde se conecta el adaptador genérico 
Bluetooth Parani SD1000. El peso es leído por la aplicación móvil previo emparejamiento y 
conexión Bluetooth. 
El segundo proceso de comunicación vía internet con un servidor público se realiza en dos 
momentos, el primero al iniciar la aplicación para obtener datos de los clientes y el segundo 
para registrar el detalle de la venta. Esto se logra desde la aplicación Android con el uso de 
diversas librerías de comunicación. 
El tercer proceso de impresión de factura se realiza utilizando la Impresora Epson LX-300+ 
la cual cuenta con un puerto serial, donde se conecta un hardware diseñado a medida usando 
el módulo Bluetooth HC-05. La impresión se realiza desde la aplicación móvil previa lectura 
de peso, sincronización de datos de los clientes, emparejamiento y conexión Bluetooth. 
Finalmente se envía todos los datos de la venta realizada al servidor del cliente para ser 
visualizados en línea. 
 









This project consists of carrying out three main processes associated with an application 
developed on Android. These processes are: weight reading, communication via internet with 
a public server and invoice printing. 
The first weight reading process is carried out with the use of a Mettler Toledo BBA231 
industrial scale that has a serial port, where the generic Parani SD1000 Bluetooth adapter is 
connected. The weight is read by the mobile application after pairing and Bluetooth 
connection. 
The second communication process via the Internet with a public server is carried out in two 
moments, the first when starting the application to obtain customer data and the second to 
record the details of the sale. This is achieved from the Android application with the use of 
various communication libraries. 
The third invoice printing process is performed using the Epson LX-300 + Printer which has 
a serial port, where custom designed hardware is connected using the HC-05 Bluetooth 
module. Printing is done from the mobile application after weight reading, customer data 
synchronization, pairing and Bluetooth connection. Finally, all the data of the sale made is 
sent to the client's server to be viewed online. 
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El presente informe de suficiencia profesional corresponde al diseño e implementación de un 
sistema electrónico que mejoró la gestión del área de facturación móvil de un importante 
cliente del segundo operador móvil de telecomunicaciones del Perú, el cuál comercializa carne 
de aves, huevos, cerdo y embutidos a nivel nacional e internacional. Este informe se orientó a 
la mejora del proceso de venta de los animales vivos o muertos a socios comerciales 
mayoristas de la empresa. 
En el Capítulo I, se detalla el contexto donde se llevó a cabo el proyecto, definiendo el 
problema, planteando el objetivo general y los objetivos específicos, determinando el alcance, 
justificación del proyecto y estado del arte. 
En el Capítulo II, se describe la base teórica relacionada a todo el trabajo realizado en el 
presente informe, los conceptos usados para un mejor entendimiento y también se explica la 
metodología a emplear. 
El Capítulo III se divide en dos partes principales que son el Planeamiento y la Ejecución de 
todo el proyecto. La primera parte explica la metodología propuesta, evidencia la EDT y 
presenta el Cronograma realizado en toda la actividad. La segunda parte sobre la Ejecución 
del proyecto resume todo el trabajo realizado, desde el análisis con la revisión de todos los 
dispositivos usados, el mapeo y descripción de todos los procesos realizados, hasta la 
implementación total de todos los procesos de desarrollo de hardware y software del presente 
proyecto. 
En el Capítulo IV, se describen los puntos de éxito del proyecto a través de los Resultados 








1.1. Definición del Problema 
1.1.1. Descripción del Problema 
Facturación Móvil (FM) era el área con la tarea de revisar los procesos de las ventas 
in situ de animales vivos o muertos que se hacen a los clientes mayoristas en distintos 
camiones, es decir, siempre estaban en constante movimiento. El área de FM realizaba 
varios procesos manuales, que estaban sujetos a error humano y también posible 
alteración involuntaria de información, tales como registro de peso erróneo y 
generación de facturas manuales. Adicionalmente, al finalizar las jornadas laborables, 
debían ingresar toda la información recopilada manualmente durante el día, al sistema 
global de la empresa. La situación actual del área de FM requería ser optimizada, ya 
que existía la pérdida de tiempo tanto para la empresa como para los trabajadores y en 
consecuencia pérdida de dinero. Se identificaron los siguientes puntos con el fin de 
definir el problema raíz: 
• En el área de FM se realizaba doble trabajo en la generación de facturas: 
o Entregar el documento al socio comercial, llenado manualmente, luego 
de concretar la venta. 
o Ingresar los datos al sistema global de la empresa, luego de finalizar la 
jornada laboral. 
• En caso de error en las facturas, se debían realizar las siguientes acciones: 
o Anular la factura con error. 
o Verificar en caso corresponda hacer ajustes a los cobros realizados. 
o Hacer una nueva factura. 
o Canjear los documentos realizando una nueva visita. 
• Por razones de distancia, algunos camiones no volvían el mismo día, por ende, 
la actualización de información en el sistema global era tardía. 
• Debido a que el ingreso de información era manual, no se contaba con la 
información en línea en el sistema global de la empresa; algo que en la 




• Al tratarse de la venta de animales vivos o muertos, el peso de estos no siempre 
era el mismo; por ende, era una variable crucial cuando se realiza la actividad 
comercial. 
• Obtener el peso de manera incorrecta, conllevaba a dos posibles situaciones 
que generan desconfianza y ponían al trabajador en riesgo: 
o Error humano involuntario o 
o Fraude. 
 
Figura 1. Árbol de problemas 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según se aprecia, se requería realizar ciertos cambios en la manera de trabajo que se 
venía haciendo en el área de FM, poniendo foco en los procesos manuales, de tal 
manera que se lograsen las eficiencias que la empresa requería mediante la adaptación 
de tecnología móvil para minimizar los errores en los procesos manuales tales como 
cálculos entre otros. Para este rediseño se necesitaba la adaptación del empleado a la 
nueva forma de trabajo, la cooperación de las áreas de FM y TI para la implementación 
respectiva. 
Aumento en los errores en la toma de peso y 
cálculos manuales 
Regeneración de documentos Riesgo para el trabajador Información desactualizada 
Generación de facturas de manera 
manual 
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Tabla 1. Cuadro de causas y efectos 
Problema: Aumento en los errores en la toma de peso y cálculos 
manuales 
Causas Efectos 
Generación de facturas de manera 
manual 
Regeneración de documentos 
Tomar el peso de manera incorrecta Riesgo para el trabajador 
Datos no ingresados en el momento 
de la venta 
Información desactualizada 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.1.2. Formulación del Problema 
 
Problema General: 
¿Con el diseño e implementación de un sistema electrónico para lectura de peso e 
impresión de facturas a través de una aplicación móvil se optimizará la actividad 
comercial del área de FM de la empresa? 
 
Problemas Específicos: 
• ¿De qué manera se puede obtener el peso de forma automática desde una 
balanza industrial con puerto serial, hacía una aplicación móvil desarrollada en 
el sistema operativo Android?  
• ¿De qué manera se puede realizar la impresión de una factura, usando papel 
continuo, hacía una impresora matricial de punto desde una aplicación móvil 
desarrollada en el sistema operativo Android? 
• ¿De qué manera es posible disponibilizar toda la información, de las ventas 
generadas durante el día, para que se puedan visualizar en una página web 






1.2. Definición de objetivos 
 
1.2.1. Objetivo general 
Diseñar e implementar un sistema electrónico para lectura de peso e impresión de 
documentos a través de una aplicación móvil para optimizar el proceso de venta del 
área de FM de la empresa. 
 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
• Implementar el programa en el sistema operativo Android para que sea capaz 
de leer los datos que envía la balanza a su puerto serial usando un adaptador 
bluetooth-serie genérico. 
• Diseñar e implementar un hardware electrónico, que se adapte al puerto de la 
impresora matricial de punto, que sea capaz de recibir los datos del dispositivo 
móvil con sistema operativo Android mediante una señal bluetooth y los 
redireccione a la impresora para realizar el proceso de impresión. 
• Disponer la información de todas las ventas del día, para que el área de TI del 
cliente implemente tanto un servidor móvil como un servidor web para que 
escriban y lean en una base de datos con sus queries respectivos. La aplicación 
móvil enviará datos al servidor móvil para registrar la información. El servidor 
web permitirá la visualización de toda la información en la página web 
diseñada por el cliente.  
 
 
1.3. Alcances y limitaciones 
El alcance y limitaciones de este informe de suficiencia profesional con base a la 
definición del problema y de acuerdo con los objetivos específicos, indica lo siguiente: 
 
1.3.1. Alcances 
• La solución se abarcaba desde la venta del producto hasta la facturación. 




• La aplicación móvil al inicio de la actividad comercial trae los datos requeridos 
para la venta desde el servidor del cliente. Luego de hacer el proceso comercial 
incluida la impresión, guarda toda la información en dicho servidor. 
• La solución fue implementada para trabajar con la balanza industrial Mettler 
Toledo BBA231 con puerto de 9 pines. 
• El adaptador bluetooth-serie genérico usado fue el Parani SD1000 de 9 pines. 
• La configuración serial fue 8N1 en toda la solución. 
• La impresora a usar fue la Epson LX-300+ con puerto de 25 pines. 
• El hardware diseñado fue a medida de tal manera que pueda recibir señal a 
través de bluetooth y se pueda conectar al puerto de la impresora de 25 pines. 
• Toda la información registrada producto de una venta era visualizada en línea 
una vez facturada. 
 
 
1.3.2. Limitaciones  
• La solución no incluía actividades respecto al abastecimiento inicial de los 
camiones. 
• La solución no incluía modificación alguna sobre la balanza e impresora, ni 
tampoco de la toma de energía de estos en los camiones. 
• La solución sólo contemplaba la impresión de facturas. 
• La solución no incluía la numeración de las facturas del papel continuo, así 
como el formato de la empresa. 
• La solución no incluía procesos para resguardar la información. 







Los riesgos en el presente proyecto son condiciones o eventos inciertos, los cuales si 
llegan a ocurrir tendrían efectos negativos sobre los objetivos trazados. Se determinaron cuatro 
riesgos, los cuales se presentan tanto su descripción como el disparador del riesgo, además de 
indicar la probabilidad y el impacto que tienen. A continuación, se aprecia la matriz de 
probabilidad de impacto de los riesgos y luego el resumen de los riesgos del proyecto. 
 
 
Tabla 2: Matriz de Probabilidad de Impacto 
MATRIZ DE PROBABILIDAD DE IMPACTO 
  
IMPACTO 
BAJO MED ALTO 
PROBABILIDAD 
ALTA       
MED   R4 R3 
BAJA   R2 R1 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 3: Matriz de Riesgos 
MATRIZ DE RIESGOS 




R1 Datos no se guarden en la base central Retraso del Área de TI de cliente Baja Alto   
R2 Facturas no puedan ser impresas Lenguaje de impresora no pueda ser emulado Baja Medio   
R3 Lectura de peso no llegue a la App Puerto defectuoso de balanza industrial Medio Alto   
R4 App no envíe datos al servidor Sin cobertura móvil en el lugar de trabajo Medio Medio   
Fuente: Elaboración propia 
 
1.4.1. Mitigación de Riesgos 
R1 - Datos no se guarden en la base central (Exposición Media), esto sólo se 
podía dar si el cliente no terminaba el desarrollo del servidor que reciba los datos 
enviados por la aplicación móvil para ser grabados en la base de datos central. De 
acuerdo con la matriz, la probabilidad que este riesgo ocurra es baja; esto es 




decir eran ellos los más interesados en el cumplimiento de todos los tiempos. La forma 
más efectiva de reducir la ocurrencia de este riesgo fue seguir el plan del proyecto y 
cumplir con los entregables tanto del cliente como de nosotros, validando con pruebas 
el entregable. 
 
R2 - Facturas no puedan ser impresas (Exposición Baja), este riesgo solo se 
hubiera podido dar si nosotros no hubiéramos podido realizar el desarrollo de la 
aplicación móvil para impresión, la probabilidad de ocurrencia era baja ya que 
contábamos con experiencia anterior y se tenía la certeza de funcionamiento. Se redujo 
la posibilidad de ocurrencia mapeando los objetos tanto en la aplicación móvil como 
los del servidor para el intercambio de datos. Revisado en: ‘3.2.1.4 Mapear objetos 
lógicos para web services’. 
 
R3 - Lectura de peso no llegue a la App (Exposición Alta), el impacto de este 
riesgo era alto, debido a que el dato del peso era crucial en toda la solución. Se redujo 
la probabilidad de ocurrencia mediante la revisión de los puertos de la balanza ‘3.2.1.1 
Analizar estado de las balanzas’ y también ‘3.2.1.2 Analizar los adaptadores genéricos 
bluetooth’. Teniendo un puerto funcionando y el adaptador para la lectura también, era 
muy improbable la ocurrencia de este riesgo. 
 
R4 - App no envíe datos al servidor (Exposición Media), este riesgo se podía 
dar en zonas de no cobertura, de tal forma que el móvil sin tener conexión a red no 
podría conectarse al servidor del cliente para grabar los datos. La reducción de 
probabilidad de ocurrencia de este riesgo ya se encontraba en el framework propietario 
donde se desarrolló el aplicativo móvil, cuando se intentaba realizar una conexión a 
internet y no había cobertura, se guardaba los datos en la memoria del móvil para luego 






1.5. Seguridad informática 
La Seguridad Informática para el presente proyecto se orientó en cumplir como 
mínimo las recomendaciones de seguridad y medidas de prevención dadas para los riesgos de 
seguridad acorde al Proyecto OWASP TOP 10 vigente al 2017. Como se sabe los riesgos en 
general no pueden eliminarse completamente, pero si pueden reducirse; por ende, en conjunto 
al cliente se consensuó la revisión y aplicación del proyecto en mención para mitigar al 
máximo los posibles ataques o vulneraciones de seguridad en el desarrollo de software. A 
continuación, se entrega mayor detalle sobre el proyecto además de la descripción de los 10 
puntos de vulnerabilidad más comunes: 
 
1.5.1. Acerca de OWASP  
El Proyecto Abierto de Seguridad en Aplicaciones Web (OWASP por sus 
siglas en inglés) es una comunidad abierta que se dedica a permitir que las empresas u 
organizaciones desarrollen, obtengan y mantengan aplicaciones y APIs (Application 
Programming Interfaces - Interfaz de Programación de Aplicaciones) en las que se 
pueda confiar. 
 
 En OWASP se puede encontrar de manera abierta y gratuita: 
• Herramientas y estándares de seguridad en aplicaciones. 
• Libros completos de revisiones de seguridad en aplicaciones, desarrollo de 
código fuente seguro y revisiones de seguridad en código fuente. 
• Investigaciones de vanguardia. 
• Hojas de trucos en varios temas comunes. 
• Controles de seguridad estándar y bibliotecas. 
• Numerosas conferencias alrededor del mundo. 




























Las justificaciones principales de este proyecto eran las de evitar las refacturaciones 
cuando se daban los errores humanos tanto en la toma de peso como en los cálculos 
de las facturas y eliminar el proceso de ingreso manual de los datos al sistema global 
de la empresa, lo cual representaba ganancia de horas hombre. Además de contar con 
la visualización en línea de las ventas lo cual ayudaría a una mejor toma de decisiones 
y revisión de tendencias en la empresa. Sin duda, facilitó el proceso de registro y 
facturación de las ventas; además promovió el ahorro evitando las visitas duplicadas 
y mayor uso de papel. 
1.7. Estado del arte 
El presente informe hace referencia a una solución bastante customizada, normalmente 
las facturaciones cuentan con parámetros bien definidos, lo que no ocurre en esta 
solución. A continuación, se presentan algunas investigaciones que brindan cierta 
información de consulta al desarrollo del presente informe: 
 
1.7.1.  Antecedentes nacionales 
Autor:  Nick Renato Martell Paredes 
Fecha:  2018 
Título:  “Diseño e implementación de sistema electrónico para el 
monitoreo de la temperatura en neonatos.” 
Resumen: El presente estudio hace la medición de temperatura, la 
digitaliza y procesa con la ayuda de un microcontrolador. “(…) 
mediante el uso de un módulo bluetooth HC-05 se envía dicho 
valor para que adicionalmente pueda ser visualizado en tiempo 
real en dispositivos Android”. Además, el estudio cuenta con un 
sistema de alertas. (Martell, 2018, p. v). 
 
 
Autor:  Luis Carlos Mejía García 




Título:  “Sistema de integración de dispositivos electrónicos 
automatizados con Android y Arduino a través de bluetooth.” 
Resumen: Sistema que permite integrar diferentes tecnologías en un sólo 
módulo central, de fácil interacción y comunicación. Así mismo 
atiende instrucciones simples. “Una tecnología a la que 
prácticamente todos tienen alcance a través de sus smartphones 
es Bluetooth, lo cual facilita la transferencia de data a corto 
alcance (…)” (Mejía, 2016, p. 17). 
 
 
Autor: Miguel Angel Zuñiga Llamoca 
Luis Felipe Guevara Andrade 
Fecha: 2017 
Título: “Diseño e implementación de un sistema en plataforma Web y 
Android para control de acceso en la empresa minera 
Antapaccay.” 
Resumen: La implementación de este sistema de control de acceso en una 
minera, utiliza plataforma web y móvil para la gestión de 
ingresos del personal autorizado. Esta experiencia nos permite 




1.7.2. Antecedentes internacionales 
Autor: N. Khera, D. Shukla and S. Awasthi 
Fecha: 2016 
Título: "Development of simple and low cost Android based wireless 
notice board" 
Resumen: Artículo que ilustra el desarrollo de una tarjeta inalámbrica de 




hacía un microcontrolador bluetooth o wifi. La comunicación en 
su forma más básica es del tipo serial y al usarse un módulo 
bluetooth la transmisión o recepción de datos se puede realizar 
en forma de texto simple o su equivalente en hexadecimal. 
Autor: A. Singh, T. Gupta and M. Korde 
Fecha: 2017 
Título: "Bluetooth controlled spy robot" 
Resumen: Artículo que detalla sobre el control de un robot a través de una 
aplicación android. Se usa la comunicación bluetooth desde la 
aplicación móvil desarrollada en Android hacía un módulo 
HC05 que a su vez está conectado a un Arduino Uno usando el 
protocolo UART; la aplicación envía comandos los cuales 
controlan el movimiento del robot. 
 
 
Autor: A. Chaudhry, M. Batra, P. Gupta, S. Lamba and S. Gupta  
Fecha: 2019 
Título: "Arduino Based Voice Controlled Robot" 
Resumen: Artículo que propone de cómo un robot puede ser controlado 
por la voz humana. Una aplicación android es usada como 
medio de transmisión de los comandos de voz al controlador. El 
controlador se conecta con un módulo bluetooth a través del 
protocolo UART. La voz es recibida de la aplicación android, es 
interpretada por el módulo de voz, así es convertida a texto para 
el procesamiento del controlador y se realicen las acciones 












2.1.1. Comunicación Serie 
La comunicación serie o serial es el proceso de envío de data en un canal o bus 
de comunicaciones un bit a la vez de manera secuencial. A diferencia de la 
comunicación en paralelo donde todos los bits se envían paralelamente al 
mismo tiempo. 
 
Figura 5. Comunicación serial 
  Fuente: Abhiemanyu, P. (2019). Serial Communication Protocols. 
 
 
La interfaz RS-232 ampliamente usada alrededor del mundo, designada para el 
intercambio de data binaria entre un DTE y DCE, generalmente usada para 
imprimir datos en distancias cortas, no más de 15 metros y para velocidades 
relativamente bajas, no más de 20Kbps. Existen diversas configuraciones y 
modos de funcionamiento, pero en su modo más básico es suficiente 3 pines de 
datos (Transmisión, Recepción y Tierra) para establecer una comunicación 




usarse ocho bits de datos, no existe bit de paridad y sólo se requiere un bit de 
parada. 
 
Tabla 4. Señales RS-232 
Señal DB-25 DE-9 (DB-9, TIA-574) EIA/TIA 561 Host RJ-50 MMJnota 1 
Common Ground G 7 5 4 4,5 6 3,4 
Transmitted Data TD 2 3 6 3 8 2 
Received Data RD 3 2 5 6 9 5 
Data Terminal Ready DTR 20 4 3 2 7 1 
Data Set Ready DSR 6 6 1 7 5 6 
Request To Send RTS 4 7 8 1 4 - 
Clear To Send CTS 5 8 7 8 3 - 
Carrier Detect DCD 8 1 2 7 10 - 
Ring Indicator RI 22 9 1 - 2 - 
Fuente: En Wikipedia. (2020). RS-232.  
 
Las convenciones para los voltajes de los niveles lógicos usuales se invierten, 
es decir para el valor lógico positivo corresponde una tensión negativa, y para 
el valor lógico cero la tensión es positiva. 
 
Figura 6. Voltajes y niveles lógicos 
Fuente: En Wikipedia. (2020). RS-232. 
 
 
2.1.2. Comunicación Bluetooth 
Es un tipo de tecnología inalámbrica que es ampliamente usada para la 
transferencia de data y voz entre diversos dispositivos, la comunicación se da 
por un enlace de radiofrecuencia en la banda de los 2.4Ghz, para hacer posible 
en intercambio de información se crea una red personal llamada WPAN. En la 
actualidad prácticamente todos los dispositivos móviles y ordenadores 




eliminación de cables y diversos conectores que solían usarse en las 
comunicaciones alámbricas. 
Existen diversas versiones, destacando la capacidad del canal como su 
principal característica.   
 
Figura 7. Versiones de Bluetooth 
Fuente: En Wikipedia. (2020). Bluetooth.  
 
También debe tenerse en cuenta las clases de la tecnología en mención, donde 
la potencia de señal y rango de alcance destacan como características.   
Figura 8. Clases de Bluetooth 
Fuente: En Wikipedia. (2020). Bluetooth.  
 
Para usar bluetooth, los dispositivos deben usar algunos de los protocolos de 
esta tecnología, no es lo mismo enviar un archivo de texto entre dos 
dispositivos que la conexión de un audífono a un dispositivo para realizar una 
llamada telefónica, los protocolos serían distintos para lo mencionado. El 
protocolo RFCOMM prácticamente está siempre presente en todos los 
dispositivos, ya que ofrece la comunicación de datos binarios y es capaz de 






El HC-05 es un módulo bluetooth que cuenta con el perfil de puerto serie del 
protocolo RFCOMM, es de muy fácil uso ya que permite otorgar conexión 
inalámbrica a cualquier dispositivo que maneje señales RS-232. Maneja la 
banda base de 2.4Ghz con modulación de 3Mbps, versión 2 de bluetooth. 
 
 
Figura 9. Módulo Bluetooth HC-05 
Fuente: Datasheet bluetooth to serial port module HC05.  
 
2.1.3. Balanza industrial 
La báscula básica BBA231 de Mettler Toledo es usada para la toma de peso, 
esta balanza cuenta con capacidad de lectura entre 6 y 300Kg, tiene 
clasificación IP65 e incluye interfaz de comunicación RS-232 tipo DB-9 
hembra. El hardware de la balanza, en todo momento está enviando el dato del 
peso a su puerto de comunicación, así no haya nada conectado. El dato del peso 
siempre se envía seguido de un caracter ASCII compuesto, de tal forma que 






Figura 10. Balanza industrial Mettler Toledo 
Fuente: Báscula básica BBA231.  
 
 
2.1.4. Impresora matricial 
La impresora matricial de 9 agujas Epson LX-300+ es usada para realizar las 
impresiones de facturas en papel continuo, cuenta con un puerto serial DB-25 






Figura 11. Impresora matricial Epson 
Fuente: Impresora matricial Epson LX-300+.  
 
 
2.1.5. Bluetooth Serial Adapter  
El Parani SD1000 es un adaptador bluetooth serial que soporta hasta 100 
metros de transmisión de datos, es del tipo DB-9 macho, soporta el perfil de 
puerto serie del protocolo RFCOMM y maneja la versión 2 de bluetooth. 
 
 
Figura 12: Adaptador bluetooth serie Parani 
Fuente: Bluetooth Serial Adapter Parani SD1000.  
 
 
2.1.6. MAX232  
El MAX232 es un encapsulado fabricado por Maxim Integrated, empresa 
también conocida como Maxim la cual se dedica a la fabricación y diseño de 
dispositivos semiconductores con sede en California, Estados Unidos. Este 
circuito integrado es capaz de convertir las tensiones de un puerto serie RS232 








Figura 13: Circuito integrado MAX232 
Fuente: MAX232.  
 
Cuando el MAX232 recibe una señal TTL lo convierte a nivel RS232 y 
viceversa, es sumamente útil al trabajar con el puerto serial y se requiere 
comunicación con dispositivos TTL. 
Tabla 5: Niveles y voltajes – MAX232 
Tipo y Nivel Lógico RS232  RS232 Voltaje TTL Voltaje 
RX/TX Nivel Lógico 0 +3V a +15V 0V 
RX/TX Nivel Lógico 1 -3V a -15V 5V 
Fuente: En Wikipedia. (2020). MAX232.  
 
2.1.7. Android  
Android es un sistema operativo, su núcleo está basado en Linux y otros de 
código abierto. Se desarrolló para equipos móviles con pantalla touch, tales 
como smartphones, tablets, relojes inteligentes, televisores, automóviles; entre 
algunos otros más. 
Inicialmente fue desarrollado por la compañía Android Inc., el cual fue 




año 2007 junto a la Open Handset Alliance (conjunto de compañías de 
software, hardware y telecoms). Al año 2018, el sistema operativo móvil 
Android es el más usado del mundo, con el 90% de cuota en el mercado, muy 
por encima de Apple con su IOS. 
 
 
Figura 14: Arquitectura del Sistema Android 





2.1.7.1.  Versiones de Android  
A lo largo de los años desde el 2008, el sistema operativo para móviles 
más popular del mundo ha venido soltando nuevas actualizaciones de 
su sistema operativo, los cuales corrigen problemas en el software y se 
agregan nuevas funcionalidades; esto de la mano con la evolución de 
los dispositivos móviles, los cuales tienen a tener mejorar su hardware 
para soportar versiones más potentes de software. A continuación, se 









Fecha de lanzamiento 
Nivel de 
API 
Apple Pie 1 23 de septiembre de 2008 1 
Banana Bread 1.1 9 de febrero de 2009 2 
Cupcake 1.5 25 de abril de 2009 3 
Donut 1.6 15 de septiembre de 2009 4 
Eclair 2.0 – 2.1 26 de octubre de 2009 5 – 7 
Froyo 2.2 – 2.2.3 20 de mayo de 2010 8 
Gingerbread 2.3 – 2.3.7 6 de diciembre de 2010 9 – 10 
Honeycomb 3.0 – 3.2.6 22 de febrero de 2011 11 – 13 
Ice Cream Sandwich 4.0 – 4.0.5 18 de octubre de 2011 14 – 15 
Jelly Bean 4.1 – 4.3.1 9 de julio de 2012 16 – 18 
KitKat 4.4 – 4.4.4 31 de octubre de 2013 19 – 20 
Lollipop 5.0 – 5.1.1 12 de noviembre de 2014 21 – 22 
Marshmallow 6.0 – 6.0.1 5 de octubre de 2015 23 
Nougat 7.0 – 7.1.2 15 de junio de 2016 24 – 25 
Oreo 8.0 – 8.1 21 de agosto de 2017 26 – 27 
Pie 9 6 de agosto de 2018 28 
Android 10 10 3 de septiembre de 2019 29 
Android 11 11 8 de septiembre de 2020 30 
 
Fuente: En Wikipedia. (2021). Historial de versiones de Android.  
 
 
2.1.7.2. Especificaciones Android  
• SQLite, es una base de datos liviana, se usa para almacenar 
datos localmente. 
• Soporte Java, muy útil ya que muchas de las aplicaciones están 
codificadas en este lenguaje; a pesar de que no hay una máquina 
virtual java en la plataforma, existe la máquina virtual Dalvik 
que fue diseñada para el sistema Android, siendo optimizada 
para dispositivos móviles. 
• Conectividad, soporta muchos tipos de conectividad tales como 
GSM/Edge, CDMA, UMTS, WiFi, Bluetooth, HSDPA, NFC, 




•  Mensajería, tales como SMS y MMS; además de FCM 
(Firebase Cloud Messaging) que es la versión actual que 
reemplaza a Google Cloud Messaging (GCM). 
• Navegador Web. 
• Soporte Multimedia, soportando muchos formatos como H.263, 
H.264, MP4, MPEG, AMR, AAC, MP3, JPEG, PNG, GIF, 
BMP entre otros. 
• Soporte Streaming, como RTP entre otros. 
• Hardware Adicional, como cámaras, pantallas touch, GPS, 
acelerómetros, giroscopios, magnetómetros, sensores y otros. 
• Tethering. 
• Multitasking. 
• Google Play. 
• Entorno de desarrollo, herramientas de depuración de software. 
Inicialmente se usaba Eclipse, actualmente la herramienta 
oficial es Android Studio. 
 
2.1.7.3. Android Studio 
Android Studio es el IDE (Integrated Development Enviroment) oficial 
actual para los desarrollos de las aplicaciones móviles de Android. Esta 
IDE ofrece más que solamente editor de códigos y herramientas para 
los desarrolladores, se listan algunas: 
 
• Se puede contar con un emulador lleno de muchas 
funcionalidades que permiten un desarrollo óptimo. 
• El entorno es unificado, es decir tu desarrollo puede aplicar para 
la diversa gama de equipos que existen en el mundo. 
• Compatibilidad con Google Cloud Platform, lo cual facilita la 
integración con herramientas potentes de Google. 
• Se pueden aplicar cambios de código con la app en ejecución 




• Herramientas para verificación de usabilidad y compatibilidad 




Figura 15: IDE Android Studio 







8N1: Es una abreviatura muy común usada para una configuración determinada al 
trabajar con el puerto serie en modo asíncrono. Se refiere a que son 8 bits de datos, no 
hay bit de paridad y sólo se usa 1 bit de parada. 8N1 es la configuración más usada en 
las computadoras personales. 
 
ASCII: Acrónimo en inglés (American Standard Code for Information Interchange), 
que hace referencia al Código Estándar Estadounidense para el Intercambio de 
Información. Los microcontroladores en general sólo entienden números, por ende, 
existe una tabla de números binarios/decimales/hexadecimales para el intercambio de 
información. 
 
BPS: Hace referencia a bits por segundo, es decir es la cantidad de unos o ceros lógicos 
que se transmiten por cada segundo transcurrido. 
 
DB-9: Es un conector de 9 pines de la familia D-Subminiature, pueden ser del tipo 
macho o hembra. 
 
DB-25: Es un conector de 25 pines de la familia D-Subminiature, pueden ser del tipo 
macho o hembra. 
 
DCE: Acrónimo en inglés (Data Communications Equipment), que hace referencia a 
un Equipo de Comunicación de Datos. Es un equipo que está conectado a la 
computadora, por ejemplo, un módem. 
 
DTE: Acrónimo en inglés (Data Terminal Equipment), que hace referencia a un 






IP65: IP se refiere a Ingress Protection, son definidos en la norma internacional EN 
60529, son usados para definir nivel de efectividad de sellado de equipos electrónicos 
contra la intrusión de cuerpos extraños como polvo y humedad. IP65 hace referencia 
a un equipo hermético al polvo y protegido contra el agua proyectada.  
 
JSON: Acrónimo de JavaScript Object Notation, básicamente es el formateo de texto 
para realizar intercambio de datos; mundialmente usado como alternativa al XML. 
 
PCB: Se refiere a Printed Circuit Board, es decir es una Placa de Circuito Impreso. En 
palabras sencillas se podría definir como un soporte físico donde se instalan 
componentes electrónicos y eléctricos que se interconectan entre ellos. Están presentes 
prácticamente en cualquier aparato electrónico existente. 
 
RS-232: Es un estándar para la transmisión de datos en serie. Fue presentado por 
primera vez en los años 60, el protocolo define como se deben transmitir los datos bit 
a bit. 
 
RFCOMM: Acrónimo en inglés (Radio Frequency Communication), que hace 
referencia a Comunicación por Radio Frecuencia. Es un protocolo de bluetooth, que a 
su vez también es un conjunto simple de protocolos de transporte, emula los puertos 
serie RS-232 para comunicación de datos. 
 
WPAN: Acrónimo en inglés (Wireless Personal Area Network), que hace referencia 
a una red inalámbrica de área personal. Es decir, son redes que no abarcan más de unas 
decenas de metros para el intercambio de información, por ejemplo, ordenadores, 







La metodología usada en el presente proyecto consistió en los siguientes pasos: 
 
2.3.1. Análisis Previo 
Esta etapa inicial fue para analizar el estado inicial de los dispositivos en 
general a usar en la solución, tales como balanzas, adaptadores e impresoras; 
además de realizar un primer mapeo de los objetos lógicos a usar en la 
comunicación con los web service del cliente. 
 
2.3.2. Diseño de la Solución 
En esta etapa se definieron las actividades y/o acciones necesarias para cumplir 
el objetivo del proyecto. Los cuales se mencionan a continuación: 
• El mapeo del proceso de lectura de peso de la balanza en la aplicación. 
• El diseño del hardware a medida para la impresora. 
• El mapeo del proceso de envío de datos desde la aplicación hacía la 
impresora. 
• El mapeo de la lectura y escritura de datos con los web services del 
cliente. 
 
2.3.3. Implementación de la Solución 
En esta etapa se procedió con el desarrollo de las siguientes actividades: 
• Implementar lectura de peso con la balanza y el adaptador. 
• Construir hardware a medida para impresora. 
• Implementar envío datos de la aplicación móvil a la impresora 
(imprimir). 
• Implementar flujo de datos con los web services de cliente. 






DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
En esta sección se describe el análisis, diseño e implementación del sistema electrónico 
para lectura de peso e impresión de facturas a través de una aplicación móvil.  
A continuación, se muestra un esquema del proyecto en bloques. La parte central es la 
aplicación móvil desarrollada en el sistema operativo Android, la cual obtenía el peso de una 
balanza industrial con puerto serial con el uso de un adaptador bluetooth serie genérico. Una 
vez procesado el peso, la aplicación con otros datos del cliente inicialmente sincronizados, se 
procedía a armar una factura de venta y lo traducía a lenguaje impresora, para luego enviar 
esta data al hardware hecho a medida que está conectado a la impresora para realizar la 










3.1. Planeamiento del Proyecto 
 
 3.1.1.  Metodología propuesta 
A continuación, se muestra a detalle la metodología propuesta para el presente 
proyecto. Dividido en 3 fases, el de un Análisis Previo que básicamente es una 
revisión inicial del estado de los dispositivos, la de Diseño para un mapeo y 
diseño de las partes de la solución y la de Implementación que abarca todo el 
desarrollo de los diversos componentes usados, así como la construcción del 
hardware hecho y pruebas globales de toda la solución en conjunto con el 
cliente. 
 
Tabla 7: Metodología propuesta 
FASE ACTIVIDAD DESARROLLO 
Análisis  
previo 
Analizar estado de las 
balanzas 
Analizar los puertos de comunicación, física y lógicamente 
de las balanzas. 
Analizar los adaptadores 
genéricos bluetooth 
Analizar y configurar adaptadores genéricos para las 
balanzas. 
Analizar estado de las 
impresoras Analizar los puertos de comunicación de las impresoras. 
Mapear objetos lógicos 
para web services 
Mapeo en alto nivel de los objetos JSON que enviará la app a 
los web services del cliente. 
Diseño  
de la  
solución 
Mapear proceso de 
lectura de peso 
Mapeo de los diferentes procesos que permitirán obtener el 
peso de la balanza en la app. 
Diseñar hardware 
customizado 
Diseño en bloques del hardware que se conectará a la 
impresora matricial. 
Mapear proceso de envío 
de datos a impresora 
Mapeo de los diferentes procesos que permitirán enviar datos 
de la app a la impresora. 
Mapear flujo de datos 
con los web services 
Mapeo de datos de los objetos de lectura y escritura, que se 
enviarán a los web service. 
Implementación 
de la solución 
Implementar lectura peso 
balanza/adaptador 
Desarrollar la lectura del peso entre la balanza y el adaptador 
en la App Android. 
Construir hardware a 
medida 
Construir PCB (Printed Circuit Board - Placa de Circuito 
Impreso). 
Implementar envío datos 
a la impresora 
Desarrollar conectividad con el hardware y envío de datos 
desde app para impresión. 
Implementar flujo de 
datos con los web services Desarrollar flujo de datos con los web service del cliente. 
 






3.1.2.  Estructura de Desglose del Trabajo 
A continuación, se muestra la estructura de desglose de trabajo llevado a cabo 
en el presente informe: 
 






3.1.3.  Cronograma 
A continuación, se muestra el cronograma en base a las fases y actividades para 
el presente informe: 
 
 







3.2. Ejecución del Proyecto 
3.2.1. Análisis Previo 
 3.2.1.1 Analizar estado de las balanzas 
El objetivo principal de este punto fue el de corroborar el estado de las 
balanzas BBA231 de Mettler Toledo junto al cliente. Las balanzas 
siempre fueron de propiedad de ellos y su uso era de forma local. La 
idea era de revisar que efectivamente el panel midiera el peso, pero el 
punto crucial era de verificar que el peso se esté enviando correctamente 
por el puerto de la balanza. 
 
Figura 19: Panel balanza 
Fuente: Propia. 
    
Para probar el puerto de la balanza, en su momento se usó el 
mundialmente conocido Hyperterminal; la velocidad de la balanza era 
9600bps, configuración 8N1. El terminador de la data en la balanza era 
un ‘=’, dato importante al leer el flujo de bytes en el puerto, porque cada 
hexadecimal ‘3D’ (decimal 61) significaba un nuevo dato; aunque es 
más usual en el mercado que el terminador sea un CRLF siendo su 
hexadecimal ‘0D 0A’ o más conocido como ENTER. 
 





3.2.1.2 Analizar los adaptadores genéricos bluetooth 
Este punto consistió en verificar los adaptadores genéricos bluetooth 
Parani SD1000, también propiedad del cliente y su configuración. La 
idea fue de conectar el dispositivo con el software ParaniWin-v1.0.8 de 
propiedad de la misma marca mediante un puerto serial para verificar 
funcionamiento del puerto físico del adaptador, configurarlo a 9600bps-
8N1 y además configurar la parte inalámbrica bluetooth, otorgando un 
device name y pin, datos que ayudarán luego a un emparejamiento 
bluetooth con la app móvil. 
 









3.2.1.3 Analizar estado de las impresoras 
Este punto fue para verificar lo referente a las impresoras matriciales 
Epson LX 300 Plus. Fue suficiente usar el Hyperterminal con el cable 
mostrado en la Figura 20 y mandar una hoja de prueba, con esto el 
puerto serie de la impresora si estaba en perfecto estado. 
 
Figura 23: Puerto impresora LX-300 plus y Cable DB9-DB25 
Fuente: Propia. 
 
Además, se tuvo que configurar la impresora según los parámetros de 
la Tabla 6. Para hacerlo bastó con prender impresora y mantener 
presionado el botón TearOff y seguir paso a paso cada configuración 
según leds del panel de la impresora. 
Tabla 8: Parámetros configuración Epson LX300 Plus 
Longitud página tractor  8.5” 
Salto sobre la perforación  Off 
Corte papel automático  On 
Auto LF  Off 
Dirección de impresión Bi-D 
Emulación IBM 2380 plus 
0 barrado  0 
Draft de alta velocidad  On 
Modo I/F  I/F Serie 
Tiempo de espera I/F automático  10 seg. 
Velocidad  9600bps 
Paridad  Ninguna 
Longitud de palabra  8bit 
I/F paralelo en modo bidireccional  On 
Modo paquete  Auto 
Tabla de caracteres PC 437 
Grupo internacional de caracteres para tabla cursiva  Cursiva EEUU 
Tiempo de espera de carga de papel  1.5 Seg. 
Avisador acústico  On 
Auto CR (IBM 2380 Plus)  Off 
IBM Tabla caracteres  Tabla1 




3.2.1.4 Mapear objetos lógicos para web services 
   Se trabajaron dos páginas (web services) desarrollados por el cliente: 
1. http://ip_cliente/webapp/balanzaimpresora/sincro.ashx 
Un primer objeto lógico fue para la sincronización o lectura 
inicial de datos, este tenía el objetivo de traer a la aplicación 
móvil desde la base central del cliente, datos cruciales para 
realizar la actividad económica, como datos de la empresa, 
precio, entre otros. 
 
2. http://ip_cliente/webapp/balanzaimpresora/graba.ashx 
El segundo objeto era para que, una vez terminada la impresión 
física de una factura, se graben los datos de esta transacción en 
la base central del cliente.    
 






3.2.2. Diseño de la Solución 
 3.2.2.1 Mapear proceso de lectura de peso 
La idea de este punto fue el de mapear todos los procesos necesarios 
para realizar la lectura de peso de la balanza en la aplicación móvil. Los 
procesos identificados para la lectura de peso fueron: 
 
✓ Configuración de adaptador Parani SD1000. 
 
✓ Conexión física entre la balanza y el adaptador, además de 
darles la energía requerida.  
 
✓ El hardware de la balanza está diseñado de tal modo que ni bien 
se le da energía, en ese preciso instante ya está enviando datos 
a su puerto de la forma: 0= 0= 0= Por ende, no se requiere 
configuración adicional alguna para la balanza.  
 
✓ Proceso de emparejamiento bluetooth entre la aplicación móvil 
y el adaptador Parani.  
 
✓ Proceso de conexión bluetooth entre la aplicación móvil y el 
adaptador Parani.  
 







3.2.2.2 Diseñar hardware customizado 
El diagrama de bloques del hardware diseñado se presenta a 
continuación. La antena bluetooth usada fue el módulo DIY HC-05, el 
circuito integrado MAX232 para regular los voltajes, conector tipo DB-
25 macho para conexión con la impresora, conector tipo USB Mini, 
además de diodos, resistencias, leds, capacitores. 
 




3.2.2.3 Mapear proceso de envío de datos a impresora 
El objetivo principal de este punto fue el de plasmar todos los procesos 
requeridos para realizar el envío (impresión) de datos desde la 
aplicación móvil hacía la impresora, se identificaron: 
 
✓ Conexión física entre la impresora y el hardware diseñado a 





✓ El hardware construido a medida usa el módulo (antena 
bluetooth) HC-05, el cual tiene por default la configuración 
9600bps-8N1 que se usa en toda la solución, por ende, no 
requiere configuración adicional.  
 
✓ Proceso de emparejamiento bluetooth entre la aplicación móvil 
y el hardware hecho a medida.  
 
✓ Proceso de conexión bluetooth entre la aplicación móvil y el 
hardware construido a medida.  
 
✓ Proceso de escritura de datos (impresión de factura) en el flujo 
bluetooth.  
 
3.2.2.4 Mapear flujo de datos con los web services 
Se requerían dos conexiones http en la aplicación móvil, las cuales 
manejaban sus objetos JSON para el intercambio de datos con el 
servidor del cliente: 
 
• http://ip_cliente/webapp/balanzaimpresora/sincro.ashx 
Esta conexión se usaba al inicio, para traer data del servidor del 
cliente y guardarla en el móvil. Posteriormente se usaban estos 











  "serie": 176, 
  "correlativo": 345, 
  "repartidor": "Pepe Perez", 
  "placacamion": "XXW-123", 
  "clientes": [ 
    { 
      "nombre": "Empresa Uno S.A", 
      "ruc": 20123456789, 
      "direccion": "Av. Testing 1234 - Cercado", 
      "producto": "Animal beneficiado", 
      "precio": 46.8 
    }, 
    { 
      "nombre": "Empresa Dos S.A", 
      "ruc": 20987654321, 
      "direccion": "Av. Prueba 9876 - Surquillo", 
      "producto": "Animal vivo", 
      "precio": 41.3 
    }, 
    { 
      "nombre": "Empresa Tres S.A.C.", 
      "ruc": 20555666123, 
      "direccion": "Av. Cerca 1001 - La Victoria", 
      "producto": "Animal beneficiado", 
      "precio": 46.8 
    } 






Esta otra conexión se usaba para la grabación de información en 
la base de datos del cliente luego de haber realizado la impresión 




  "telefono": 51998109858, 
  "peso": 10, 
  "total": 468, 
  "subtotal": 396.6, 
  "igv": 71.4, 
  "ruc": 20123456789, 
  "serie": 176, 
  "correlativo": 345, 
  "fechahora": "ddmmaaaa hhmmss" 
}  
    Response: 
{ 







3.2.3. Implementación de la Solución 
 3.2.3.1 Implementar lectura peso balanza/adaptador 
A partir de este punto ya se tenía certeza que se verificaron el 
funcionamiento de los diversos dispositivos, se proceden con las 
conexiones físicas entre la balanza y el adaptador, además del 
energizado de estos. 
 
Figura 26: Balanza / Parani 
Fuente: Propia. 
    
 3.2.3.1.1 Emparejamiento Bluetooth Android 
Para realizar el emparejamiento bluetooth, se manejaban 
básicamente de dos formas, la primera por el método 
tradicional de realizar un discovery o búsqueda de 
dispositivos y la segunda es cuando ya se conoce el 
bluetooth address y se graba directamente. Para el 
trabajo con bluetooth es crucial agregar los permisos 
necesarios en el manifiesto de la aplicación: 
 






Figura 28: Emparejamiento Bluetooth Android 
Fuente: Propia. 
 
Usando la búsqueda con el startDiscovery(), los 
dispositivos encontrados son guardados en una lista, 
luego son mostrados y se escoge cuál dispositivo guardar 
en memoria para una posterior conexión: 
 





Para una grabación rápida o directa, es mandatorio 
conocer el mac address bluetooth de la forma 
‘00:12:05:11:98:73’ y se le otorga un nombre o friendly 
name y listo. También implementado, parte de ello: 
 
Figura 30: Grabación Bluetooth Rápida Android 
Fuente: Propia. 
 
El adaptador genérico bluetooth que estaba conectado físicamente a 
la balanza se conectaba a la aplicación móvil de la forma mostrada en 
la Figura 28. Puntos a detallar para la conexión y lectura de peso: 
• El método conn() recibe la mac bluetooth para la conexión. 
• Se crea el socket bluetooth a partir del objeto bluetooth y un 
identificador único para el perfil Serial Port Profile. 
• Al tener la conexión lista, se obtiene el InputStream del socket 
y se crea un hilo para leer la información. 
• Según se comentó anteriormente, el terminador de la data de la 
balanza usada es un ‘=’, por ende, vía código al tener un dato 
decimal 61, quería decir que había un nuevo peso y se 














3.2.3.2 Construir hardware a medida 
La necesidad de construir un hardware a medida para la impresora 
Epson LX 300 plus fue porque dicha impresora no cuenta comunicación 
inalámbrica bluetooth de fábrica, y para este proyecto el cliente ya 
contaba con dichas impresoras y requerían buscar una solución con lo 
que tenían a mano. La parte principal era el manejo de la antena 
bluetooth a través del módulo HC05: 
 
Figura 32: Circuito Típico Módulo HC05 
Fuente: HC05. 
 
Acorde a la Figura 29, la comunicación del módulo HC05 con algún 
controlador podría ser directa, obviamente respetando puntos básicos 
como Tx/Rx, velocidad, entre otros. 
En este proyecto, el codificado de lenguaje impresora es desde la misma 
aplicación móvil, es decir los datos a imprimir se envían por el flujo 
bluetooth, previo a esto el módulo HC05 debía tener la misma 
configuración de toda la solución, es decir 9600bps-8N1 al igual que la 
impresora. El módulo ya venía con esta configuración por default, así 





El único detalle fue el de compatibilizar los niveles de voltaje del puerto 
serial de la impresora con los niveles de voltaje TTL del módulo HC05, 
para esto se usó el circuito integrado MAX232 más condensadores. Se 
muestra el circuito diseñado y el PCB final: 
 
Figura 33: Circuito Diseñado 
Fuente: Propia. 
 

















3.2.3.3 Implementar envío datos a la impresora 
Con el hardware construido a medida y la impresora listos, se realizó 
conexión física entre ambos dispositivos además de obviamente 
energizarlos. En este punto ya contamos con la certeza de tener 
configurados ambos dispositivos a 9600bps-8N1. 
El proceso de emparejamiento bluetooth es el mismo que se revisó en 
el punto 3.2.3.1.1, a nivel de aplicación la única diferencia fue que para 
este punto se buscaba una impresora (la antena del hardware hecho a 
medida) y para el otro caso se buscaba un adaptador genérico bluetooth; 
en código es sólo guardar en variables distintas cada mac bluetooth 
encontrada. 
Para la conexión con el hardware construido a medida, varía un poco 
con respecto a la conexión con el adaptador, podemos revisarla en la 
Figura 33; algunos puntos a resaltar: 
• El método conn() recibe la mac bluetooth para la conexión. 
• Se crea el socket bluetooth a partir del objeto bluetooth y un 
identificador único para el perfil Serial Port Profile. 
• Al tener la conexión lista, se obtiene el OutputStream del socket. 
Hasta acá, solamente se tiene la conexión realizada; pero debe 
comprenderse qué es lo que se enviará mediante el flujo bluetooth de la 
aplicación móvil hacía la impresora: 
• Como llegamos directamente por el puerto, se configura la 
impresora con ciertos bytes; ver Figura 34. 
• Con una clase, se concatenan todos los bytes que se envían al 
puerto; ver Figura 35. 
• Con todos los bytes concatenados, estos son escritos en el 
OutputStream del socket. 




























3.2.3.4 Implementar flujo de datos con los web services 
La idea de haber trabajado en conjunto los objetos JSON con el cliente, 
fue para tener la misma estructura de datos en las clases bean para armar 
los objetos json, cosa que así el servidor no haya sido desarrollado por 
nosotros, la aplicación móvil era capaz de intercambiar datos sin 
problema con dicho servidor alojado en el cliente. Una clase bean no es 
más que un conjunto de strings y usando una librería se puede hacer 
como un objeto json: 
 
 






Con el objeto bean construido y con la data llenada en este, se puede 
usar una librería muy conocida para intercambio de datos vía HTTP con 
JSON como lo es RestTemplate, ver Figura 39. Como se hará una 
conexión a internet, debe tener el permiso necesario declarado en el 
manifiesto de la aplicación móvil: 
 
 















Los resultados obtenidos luego de la realización de este proyecto fueron muy 
satisfactorios ya que el cliente optimizó sus procesos, ahorró mucho tiempo y por 
consiguiente se volvió más rentable. A continuación, citaremos los puntos de éxito 
más importantes: 
 
✓ No se volvió a tomar el peso de forma manual, lo cual eliminó el error humano 
que podría haber y además se asumía que no había un posible fraude por un 
peso alterado. 
 
✓ No se entregaron más facturas hechas a mano, la impresión era directa con 
mínima intervención humana. 
 
✓ Las refacturaciones por error fueron eliminadas, así como una segunda visita 
para el canje de los documentos. Debido a esto se dejaron de realizar ajustes 
económicos al cliente y se evitaron gastos por realizar una segunda visita. 
 
✓ Se logró optimizar en más del 90% el tiempo que tomaba la visualización del 





4.1.1. Optimización de tiempos 
Luego del análisis de los tiempos de los diversos procesos del presente 
proyecto, se resumió los datos en la tabla 7. En la toma de peso, el tiempo es 
bastante reducido gracias a que el dato automáticamente se refleja en la 
aplicación móvil. Para la impresión, ya no se requiere que una persona escriba 
toda la información de la venta en una factura, este proceso se realiza de 
manera automática desde la aplicación móvil. Por último, considerando los dos 
procesos anteriores automatizados, el ingreso de datos al sistema global de la 
empresa ya no se realiza al final de la jornada, sino es enviado vía la aplicación 
móvil al servidor público del cliente, logrando la visualización de la data en 
línea. A continuación, los detalles de tiempos son mostrados: 
 
Tabla 9: Optimización de tiempos 
Proceso Tiempo Manual  
procesamiento (seg) 
Tiempo Automático  
procesamiento (seg) Optimización% 
Toma de peso 30 5 83.33% 
Impresión factura 120 5 95.83% 
Traslado e ingreso de datos a sistema 7200 5 99.93% 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.2. Optimización en refacturaciones 
A continuación, se muestra la optimización en las refacturaciones promedio: 









Refacturación manual 1.2 28.8 
91.67% 
Refacturación automática 0.1 2.4 






El presente proyecto usó varios dispositivos propios del cliente, es más esa fue la 
intención desde un inicio para justamente reducir los costos al máximo. El hardware 
desarrollado a medida si tuvo que ser inversión, a continuación, se detalla el 
presupuesto de este: 
 
Tabla 11: Presupuesto para un hardware diseñado a medida 
Presupuesto para un hardware completo 
Cantidad Componente Precio Unitario (S/.) 
Precio total 
(S/.) 
1 Circuito Integrado MAX232 2.00 2.00 
1 Soporte 8 pines 1.00 1.00 
1 Conector DB-25 2.00 2.00 
4 Condensadores E. 1uF/50V 0.30 1.20 
1 Resistencia 220ohm 0.10 0.10 
1 Diodo estándar 0.50 0.50 
2 Diodo led 0.20 0.40 
1 USB mini para impreso 1.50 1.50 
1 HC-05 Módulo bluetooth 32.00 32.00 
1 Cable energía 5.00 5.00 
1 Fabricación PCB y Soldado Componentes 29.50 29.50 
   S/75.20 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizó un estimado del costo de las horas hombres del desarrollo realizado al 
cliente, el total de días puede verse en el cronograma, son aproximadas debido a que 
hubo una dependencia en el desarrollo, ya que los web services fueron hechos por el 
cliente: 





HH Costo Total 
76 608 19 S/11,552.00 






A continuación, se presentará los beneficios económicos del presente proyecto; para 
ello primero se muestra una tabla con todos los costos implicados para el desarrollo y 
funcionamiento del proyecto, para revisión de tiempos se puede revisar el cronograma: 
 
Tabla 13: Costo total del proyecto 
COSTO TOTAL DE PROYECTO 
Descripción Costo  
Desarrollo de Software del Proyecto - 76 días S/11,552.00 
Equipo Celular con Sistema Operativo Android S/600.00 
Hardware fabricado a medida para impresora S/75.20 
Plan de Datos para Celular S/50.00 
Balanza (Propiedad cliente) S/0.00 
Adaptador Bluetooth (Propiedad cliente) S/0.00 
Impresora (Propiedad cliente) S/0.00 
GRAND TOTAL S/12,277.20 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La tabla 14, muestra los costos estimados antes del proyecto, tiene como base un 
sueldo de operario de S/ 1700.00 mensuales y en base a los tiempos mostrados en el 
punto Optimización de tiempos, se obtuvo la siguiente data: 
 
 Tabla 14: Costos estimados antes del proyecto 
COSTOS ESTIMADOS ANTES DEL PROYECTO 
Descripción Costo/U  
Costo 
Todas 
Lectura Peso Manual S/0.06 S/0.58 
Facturación Manual S/0.47 S/4.67 
Traslado e ingreso de datos a sistema S/14.00 S/140.00 
GRAND TOTAL DIARIO S/145.25 
GRAND TOTAL MENSUAL S/4,357.50 





La siguiente tabla 15, muestra los beneficios económicos del proyecto actual. Como 
se aprecia en rojo está la inversión total del proyecto, de acuerdo con la tabla 14 en 
verde se tiene el beneficio/ahorro mensual que antes era un costo y desapareció gracias 
al desarrollo del software del proyecto. Haciendo una proyección sencilla se puede ver 
que el retorno de la inversión se logra en el 3er mes, inclusive con un pequeño 
excedente que está en azul: 
Tabla 15: Beneficios totales del proyecto 
Beneficios totales del proyecto 
Inversión total de proyecto (3 meses) -S/12,277.20 
Beneficio/Ahorro mensual S/4,357.50 
Proyección ahorro (3 meses) S/13,072.50 
Retorno inversión al 3er mes con excedente S/795.30 
 








✓ Se logró leer el peso de la balanza industrial, con dicho dato se calcularon otros más y 
se pudo imprimir la factura de venta con la ayuda del hardware electrónico hecho a 
medida, además de enviar toda esta información al servidor del cliente correctamente, 
todo desde la aplicación móvil desarrollada en Android. 
 
 
✓ La implementación de una aplicación Android nos demostró que puede llegar a ser 
una herramienta muy poderosa, más aún si logramos conectividad externa con algún 
tipo de hardware, ya que se amplía la gama de soluciones que se pueden ofrecer. 
 
 
✓ Se concluyó que, si un dispositivo tiene un puerto serial, comunicación actualmente 
considerada como obsoleta, es posible brindarle conexión al mundo exterior como se 
ha demostrado en el presente proyecto ya sea a través de un módulo customizado o 
con el uso de un adaptador genérico, todo en conjunto con una aplicación móvil. 
 
 
✓ Se demostró que, el diseño de un hardware electrónico a medida, basado o no en 
microcontrolador, puede anular la obsolescencia tecnológica a muchos dispositivos 
electrónicos que tengan un puerto de comunicación considerado obsoleto tales como 
serial o paralelo. 
 
 
✓ El uso de diversas librerías disponibles y gratuitas son herramientas extraordinarias en 
el desarrollo de aplicaciones, como se apreció en el presente proyecto, bastó sólo unas 
líneas de código para crear objetos lógicos del tipo json y realizar conexiones vía 
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